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SOURCE LASER SUSCEPTIBLE D'ETRE SELECTIONNEE SOUS L'EFFET D'UN 

MEMS 

La presente invention concerne un dispositif optique (10) a sortie laser susceptible d'etre 
s6lectionnee sous I'effet d'un MEMS. II comprend : une source laser (12) a sortie laser (14); et un 
commutateur (16) a MEMS coupl6 optiquement & la source laser (12) pour coupler s6lectivement, 
dans une direction (141, 142) susceptible d'etre s6lectionn6e, la sortie laser (14) de la source laser 
(12). Elle concerne aussi une source laser susceptible d'etre s6lectionn6e sous I'effet d'un MEMS qui 
comprend un substrat incluant un premier et un deuxieme guide d'ondes optique d'entr6e et un guide 
d'ondes optique de sortie; une premiere et une deuxteme sources laser sur le substrat coupl6es aux 
guides d'ondes respectifs d'entree; et un commutateur a MEMS qui inclut un miroir mobile en 
r6ponse a un signal de commande, de mantere & dinger optiquement vers le guide d'ondes optique 
de sortie, c'est-a-dire la sortie de source, un signal optique qui provient de fun ou I'autre des guides 
d'ondes sejon la position de miroir. 
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SOURCE LASER SUSCEPTIBLE D'ETRE SELECTIONNEE SOUS L'EFFET D'UN MEMS. 
VPp La prSsente invention concerne un dispositif optique 

(TO) a sortie laser susceptible d'etre selectionn^e sous I ef- N j CV 

fet d'un MEMS. II comprend: une source laser (12) a sortie 
laser (14); et un commutateur (16) a MEMS couple optique- 
ment a la source laser (12) pour coupler seMectivement, 
dans une direction (141, 142) susceptible d'etre s6lection- 
n£e, la sortie laser (14) de la source laser (12). Elle concer- 
ne aussi une source laser susceptible d'etre sSlectionnee 
sous I'effet d'un MEMS qui comprend un substrat incluant 
un premier et un deuxieme guide d'ondes optique d'entree 
et un guide d'ondes optique de sortie; une premiere et une 
deuxieme sources laser sur le substrat couples aux guides 
cfondes respectifs d'entr^e; et un commutateur a MEMS qui 
Inclut un mlroir mobile en r&ponse a un signal de cornman- 
de, de maniere a dirlger optiquement vers le guide d'ondes 
optique de sortie, c'est-a-dire la sortie de source, un signal 
optique qui provient de I'un ou I'autre des guides d'ondes 
selon la position de miroir. 
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La presente invention concerne de facon generale des micro- 
actionneurs et, en particulier, hybridation d'un ^^""ZZ^s 
par exempie un systeme micro-electro-mecanique, ou MEMS selon les 
initiales du terme anglo-saxon micro-electro-mechanical-system, et dun 
5 composant discret de communications optiques, par exempie un reseau 

laser, sur lequel il est monte. 

Dans un reseau de communications optiques, tant pour des commu- 
nications a longue distance que pour des applications metropolitaines^ to 
piupart des derangements des systemes sont provoques par des defa.l- 
10 lances de sources laser. Actuellement, la seule methode de reparation du 
systeme consiste a remplacer la source defaillante, ce qui ne peut pas etre 
effectue instantanement. Des sources de reserve ou des sources redon- 
dantes sont done necessaires s'il faut un changement rapide. Le nombre de 
tosers utilises dansdes systemes multiplexes a division de longueurs dond*, 
15 ou WDM selon les initiales du terme anglo-saxon wavelength d,v,s,on multi- 
plexed, continuenta augmenter pour des configurations de reseaux. Double 
' le nombre des sources lasers pour constituer des lasers de secours en cas 
de derangement du systeme devient done de plus en plus onereux. 

Une solution possible consisterait a utiliser comme source de reserve 
20 un laser accordable en longueur d'onde. En cas de defailiance de la source 
laser principal^ a une longueur d'onde quelconque, tfest a source accor- 
dable qui serait substitute jusqu'a ce que la source defaillante pu,sse etre 
remplacee. Le probleme principal de cette approche est que la stab de 
longueur d'onde de telles sources accordables disponibles-commercalement 
25 Les sources accordables actuel.ement dispon.b.es 

ex^en aussi un dispositif separe de controle et de verrouii.age sur une 
longueur d'onde denote. L'electronique de ce controle et de ce verrou,llage 
est actuellement comp.exe, onereuse et tres encombrante. Aucun compo- 
sant unique commercialise actuellement ne satisfait a la fo,s, pour une telle 
30 source laser de secours WDM souhaitable, a cette exigence et a d I autres, 
e'est-a-dire la performance, les coQts, les dimensions, les pertes de 
couplage et les pertes thermiques. 

II y a done lieu de rechercher des alternatives. Tune d'elles cons,ste a 
couvrir, par exempie, les quarante canaux d'un reseau donne au moyen de 
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10 


15 


cinq modules de huit lasers integres dans un reseau unique. Ceo oonsbtue 
une solution economique en termes despace, d'electronique et de cout 

Cette approche consiste a monter sur une plate-forme commune un 
reseau laser, un combinateur 8x1, un amplificateur optique semi- 
conducteur, ou SOA selon les initiates du terme anglo-saxon semiconductor 
optical amplifier, et une photodiode en utilisant la technologie a pa*fe a 
protuberances, ou flip-chip selon le terme anglo-saxon. Ma.s les pert* * 
les grandes dimensions associees a un combinateur dass,que peuvent etre 
prohibitives dans un petit bottler. 

II existe done un besoin de realiser une source laser de secours en 
employant des elements discrets disponibles tout en satisfaisant aux 
exigences de conception liees a la performance, au coOt, aux dimensions, et 
aux pertes de couplage et pertes thermiques. 

'selon un premier aspect, la presente Invention re*e un d,spos« 
opaque teser a sortie susceptible dtt. selectionnee sous MM d un MEMS 
ou, en d'autres termes, a selection basee sur un MEMS, caractense en ce 
qull comprend : 

- une source laser a sortie laser ; et 

- un commutateur a MEMS couple optiquement a la source laser pour 
coup^selectivement, dans une direction susceptible d'etre selecbonnee, 

la sortie laser de la source laser. 
La source laser peut comprendre un reseau laser et une source de 

reserve a multiples longueurs d'ondes. 

Usource laser peut comprendre un reseau laser » »ul B ples longueur 
25 d'ondes qui Indut une serie de lasers, chacun dune longueur donde 

^"Ifsource de reserve a multiples longueurs d'ondes peut comprendre 

UMa u SSt » "tultip.es longueurs d'ondes peut comprendre 
30 une source laser a multiples longueurs d'ondes susceptible* detre 

selectionnees. 

La source laser peut comprendre un reseau laser. 


20 
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Le reseau laser peut comprendre un reseau laser a multiples longueurs 
d'ondes qui indut une serle de lasers, chacun d'une longueur donde 

^Tfr&eau laser peut comprendre un reseau laser a longueur d'onde 
5 unique qui indut une serie de lasers qui sent tous de la mime longueur 
d'onde. 

Le dispositif peut comprendre en outre 

- un guide d'ondes pour coupler la sortie laser; 

- un photodetecteur pour verifier que la puissance de sortie du laser est 

10 - "url prise couple element au guide d'ondes pour devier 
vers le photodetecteur une fraction de la sortie laser afin de capter la 

PU Sebn Ce un deuxieme aspect, Invention realise une source laser 
15 susceptible d'etre selecdonnee sous I'effet d'un MEMS, caracterisee en ce 

' ^~ d inc,uant un premier guide d'ondes opdque d,n*ee, un 
deuxieme guide d'ondes optique d'entree et un guide d'ondes opuque de 
sortie " 

20 - une premiere source laser disposee sur le subset et couplee au prem,er 
qulde d'ondes optique d'entree; 

- une deuxieme source laser disposee sur le subset et couplee au 
deuxieme guide d'ondes optique d'entree ; et 

- un commutateur a MEMS qui indut un miro.r mob,le en reponse a un 
25 signTde commande, de maniere a dinger opbquement vers .e gu,de 

d'ondes opuque de sortie, qui consbtue la sortJe de source laser un 
si ^l opdque qui present, soit du premier guide d'ondes opBque 
tfentrte pour une premiere position du miroir, soit du deuxieme gu,de 
d'ondes optique d'entree pour une deuxieme position de rn.rc.cr,. 
30 Le commutateur a MEMS peut comprendre un aebonneur pour fe,re 
glisser le miroir dans une trenchee afin qu!l 

guide d'ondes optique de sortie le signal optique present sur le deuxteme 
guide d'ondes optique d'entree. 
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Le commutateur a MEMS peut comprendre un reseau lxN d'action- 
neurs pour faire glisser selectivement le miroir dans une tranchee afin qull 
reflete selectivement vers le guide d'ondes optique de sortie le signal 
optique present sur le deuxieme guide d'ondes optique d'entree. 
5 Le substrat peut comprendre une carte mere plane en silicium a circuit 
optique lumineux dans laquelle 

- le guide d'ondes optique de sortie est dispose de fagon lineaire dans un 
trajet lineaire qui vient du premier guide d'ondes optique d'entree et 

- le guide d'ondes optique de sortie est dispose de fagon non lineaire a 
1 0 distance du deuxieme guide d'ondes optique d'entree. 

On peut prevoir que le miroir inclus dans le commutateur a MEMS peut 
coulisser entre 

- la premiere position qui n'obstrue pas un trajet optique entre le premier 
guide d'ondes optique d'entree et le guide d'ondes optique de sortie, et 

15 - une deuxieme position qui obstrue le trajet optique entre le premier 
guide d'ondes optique d'entree et le guide d'ondes optique de sortie, 

- afin de rediriger le trajet optique entre le deuxieme guide d'ondes 
optique d'entree et le guide d'ondes optique de sortie. 

Le substrat peut comprendre une carte mere plane en silicium a circuit 
20 optique lumineux dans laquelle le deuxieme guide d'ondes optique d'entree 
est dispose perpendiculairement au guide d'ondes optique de sortie. 

Le commutateur a MEMS peut comprendre un actionneur pour faire 
coulisser le miroir dans une tranchee vers une position dressee, en 
diagonale, a une intersection optique du deuxieme guide dfcndes optique 
25 d'entree et du guide d'ondes optique de sortie, afin de refleter selective- 
ment vers le guide d'ondes optique de sortie le signal optique present sur le 
deuxieme guide d'ondes optique d'entree. 

Seion un troisieme aspect, [Invention realise une source laser 
susceptible d'etre selectionnee sous I'effet d'un MEMS, caracterisee en ce 
30 qu'elle comprend : 

- un substrat qui inclut une serie de guides d'ondes optiques d'entree et un 
guide d'ondes optique de sortie ; 

- un reseau de lasers dispose sur le substrat et induant une serie de lasers 
qui sont connectes de fagon correspondante a chacun des guides d'ondes 
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optique d'entree de la serie afin d'amener en reponse a un signal de 
commande un faisceau laser selectionne active sur Tun des guides 
d'ondes optique d'entree de la serie ; et 

- un commutateur a MEMS a connexions croisees nxl qui inclut une serie 
5 de miroirs mobiles qui peuvent etre actives separement en reponse au 

signal de commande afin de refieter optiquement vers le guide d'ondes 
optique de sortie, qui constitue la sortie de source laser, le faisceau laser 
selectionne couple a partir de Tun des guides d'ondes d'entree. 

Les buts, particularites et avantages de (Invention exposes ci-dessus, 
10 ainsi que d'autres, ressortiront directement a I'homme de I'art a partir de la 
description detaillee, des revendications ainsi que des dessins annexes, qui 
suivent, ou seront reconnus par la mise en pratique de I'invention decrite ici. 

II faut comprendre que tant la description generate qui precede que la 
description detaillee qui suit ne constituent que des exemples de I'invention 
15 et sont prevues pour fournir une vue d'ensemble, ou cadre, pour compren- 
dre la nature et le caractere de I'invention, tels qu'ils sont revendiques. Les 
dessins annexes sont inclus pour permettre de mieux comprendre I'inven- 
tion et sont incorpores dans la presente description en tant que partie 
integrante. Les dessins illustrent divers modes de realisation de I'invention 
20 et servent, avec la description, a expliquer les principes et le fonction- 
nement de I'invention. 

- La Figure 1 est une representation schematique de base d'un dispositif 
optique a sortie laser susceptible d'etre selectionnee, sous I'effet d'un 
MEMS, selon la presente invention ; 

25 - la Figure 2 est une representation schematique, sous forme de reseau, 
d'un premier mode de realisation du laser 12 et du commutateur 16 a A 
MEMS de la Figure 1, selon la presente invention ; 

- la Figure 3 est une representation schematique, sous forme de reseau, 
d'un deuxieme mode de realisation du laser 12 et du commutateur 16 a A 

30 MEMS de la Figure 1, selon la presente invention ; 

- la Figure 4 est une representation schematique, sous forme de reseau, 
d'un troisieme mode de realisation du laser 12 et du commutateur 16 a A 
MEMS de la Figure 1, selon la presente invention ; 
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- la Figure 5 est une representation schematique, sous forme de reseau, 
du troisieme mode de realisation du laser 12 et du commutateur 16 a A 
MEMS de la Figure 1, selon la presente invention, en .utilisant comme 
source de reserve 412 a la Figure 4 la source 212 a longueurs d'ondes 

5 susceptibles d'etre selectionnees de la Figure 2, conformement a la 
presente invention ; 

- la Figure 6 est une representation hybridee simplifiee en vue de dessus 
du mode de realisation represente aux Figures 3 a 5, conformement a la 
presente invention ; 

10 - la Figure 7 represente un mode de realisation hybride simplifie de la 
Figure 2, conformement a la presente invention ; 

- la Figure 8 represente un mode de realisation hybride simplifie de la 
Figure 2, auquel un photodetecteur facultatif 820 a ete ajoute, 
conformement a la presente invention ; 

15 - la Figure 9 represente un mode de realisation hybride simplifie de la 
Figure 5, , auquel un photodetecteur facultatif 820 de la Figure 8 a ete 
ajoute, conformement a la presente invention ; et 

- la Figure 10 represente un mode de realisation hybride simplifie de la 
Figure 4, en utilisant, comme source de reserve 412 de la Figure 4, un 

20 laser accordable conformement a la presente invention. 

On se refere maintenant en details aux modes de realisation actuelle- 
ment preferes de I'invention dont des exemples sont illustres dans les 
dessins simplifies annexes. Chaque fois que possible, les memes references 
num£riques sont utilisees dans tous les dessins pour designer les memes 

25 elements ou des elements similaires. Un exemple de mode de realisation du 
dispositif optique a sortie laser susceptible d'etre selectionne sous I'effet 
d'un MEMS, conforme a la presente Invention, est represente a la Figure 1 
et il est designe generalement partout par la references numeriques 10. 
Au lieu d'utiliser comme approche de realisation d'une source laser a 

30 multiples longueurs d'ondes un combinateur 8x1 qui provoque des pertes , 
la presente Invention enseigne I'utilisation d'un commutateur a base de 
connexions croisees a MEMS 8x1 afin de s&ectionner une source laser 
souhaitee dans une serie de sources lasers disponibles. De maniere connue 
dans I'art, un systeme micro-6lectro-mecanique MEMS inclut une rangee de 
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miroirs mobiles actives par energie thermique ou electrostatique. Ces 
miroirs du MEMS sont caracterises par un comportement a effet de sas qui 
permet des Economies d'energie. 

Selon I'invention, le dispositif optique 10 a sortie laser susceptible 

5 d'etre selectionnee sous I'effet d'un MEMS inclut un premier element assis- 
tant en une source laser 12 a sortie laser 14 representee de facon gene>ique 
a la Figure 1. Un deuxieme element consistant en un commutateur 16 a 
MEMS est couple optiquement a la source laser 12 pour coupler selective- 
ment la sortie laser 14 de la source laser 12 dans Tune de deux directions 

10 141, 142. Le commutateur 16 a MEMS inclut un miroir 160 qui peut 
coulisser ou etre deplace d'une autre maniere, a partir d'une premiere 
position 161 dans laquelle le miroir 160 est trace en traits interrompus pour 
representer qu'il est a plat ou dans une autre position non obstruante, par 
exemple en etant coulisse hors du trajet tout en restant dans une position 

15 dressee 161", pour constituer un trajet optique lineaire 141 de sortie sans 
obstruction. Une deuxieme position 162 est tracee en trait plein, et 
. represente le miroir 160 dans sa direction dressee alignee verticalement, de 
preference selon un angle de quarante-cinq degres ou dans une autre 
position obstruante, de facon que le miroir 160 obstrue le trajet optique 

20 lineaire afin de reorienter le trajet optique dans une direction perpen- 
diculaire ou une autre direction non lineaire. 

Selon le present mode de realisation represente a la Figure 2, la 
source laser 12 de la Figure 1 est un reseau laser 212 qui peut etre, soit un 
reseau laser a multiples longueurs d'ondes incluant une-serie de lasers, 

25 chacun d'une longueur d'onde differente, c"est-a-dire une source a longueurs 
d'ondes susceptibles d'etre s<§lectionnees, soit un reseau laser a longueur 
d'onde unique qui inclut une s<§rie de lasers qui sont tous de la mime 
longueur d'onde, c*est-a-dire une cartouche laser permanente, afin de 
former une source de reserve qui est, soit une source laser selective en 

30 longueur d'onde, soit une source laser permanente redondante, destinee a 
multiplier la duree de vie de I'ensemble, ce qui peut §tre designe par nx, par 
rapport au cas ou un seul laser est present. De fagon correspondante, le 
commutateur 16 a MEMS de la Figure 1 est un commutateur 216 a 
connexions croisees a MEMS nxl afin d'effectuer un accouplement a 


2805092 


8 


connexions croisees avec les n lasers 212 qui sont, soit de la meme 
longueur d'onde, soit de longueurs d'ondes differentes. 

En se referant a la Figure 3, celle-ci est une representation schema- 
tique simple de la maniere dont la source de reserve 212 de (a Figure 2, 
5 dans sa version a longueur d'onde susceptible d'etre selectionnee de la 
presente invention ou dans une version accordable actuellement disponible, 
peut etre utilisee avec une source ou un reseau laser 312 fonctionnant 
normalement pour multiplexer le reseau de sorties dans un multiplexeur afin 
de former une sortie multiplexee 330 a utiliser pour un reseau. Ici, la source 
1 0 laser 12 susceptible d'etre selectionnee, sous I'effet d'un MEMS, de la Figure 
1 inclut le reseau laser a fonctionnement normal comme premiere source 
laser 312 et la source de reserve 212 de la Figure 2 comme deuxieme 
source laser 212 a substituer dans une longueur d'onde selectionnee pour 
toute longueur d'onde qui ne fonctionne plus. Un commutateur 316 a MEMS 
15 inclut le miroir selectionne 160, qui est mobile en reponse a un signal de 
commande qui active aussi la longueur d'onde correspondante de la source 
■ laser de reserve 212, afin d'etre substitue au laser du premier reseau laser 
312, de la meme longueur d'onde, qui ne fonctionne pas. Par consequent, 
soit'le commutateur a MEMS dirige optiquement dans la premiere position 
20 161 le signal optique fonctionnant normalement qui provient du premier 
reseau 312 de fonctionnement normal, soit ce commutateur entre par 
substitution, dans la deuxieme position 162 de miroir, le signal de la source 
de reserve 212 vers le multiplexeur 320 pour constituer la sortie 330 de 
source laser multiplexee. 
25 En se rdferant a la Figure 4, si une source laser accordable actuelle- 
ment disponible est utilisee comme source de reserve 212 a la Figure 3, la 
Figure 3 peut etre representee plus simplement sous la forme de la source 
accordable 412 couplee perpendiculairement a un commutateur 516 a 
connexions croisees a MEMS lxn. 
30 Si le couplage diagonal du commutateur 316 a MEMS entre I'agence- 
ment a matrices perpendiculaires formees par la premiere et la deuxieme 
sources 212 et 312 de la Figure 3 n'est pas pratique, la source de reserve a 
longueur d'onde susceptible d'etre selectionnee de la Rgure 2 peut rempla- 
cer la source de rese«ve 412 de la Rgure 4 et etre tel que represents a la 
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Figure 5 ou le premier commutateur 216 a MEMS, qui est nxl et inclut un 
miroir active selectionne 162, est maintenant couple de fagon lineaire a un 
deuxieme commutateur 516 a MEMS qui est nxl, a miroir .active corres- 
pondant 162'. 

5 En se referant a la Figure 6, une version hybride simplifiee en vue de 
dessus de la source laser 10 de la Figure 1, susceptible d'etre selectionnee 
sous I'effet d'un MEMS et representee schematiquement aux Figures 3 a 5, 
est representee disposee de fagon generique sur un substrat 600. Le 
substrat 600 est de preference constitue d'une carte mere plane en silicium 
10 a circuit optique lumineux. Le substrat 600 inclut un premier guide d'ondes 
optique d'entree 601, un deuxieme guide d'ondes optique d'entree 602, et 
un guide d'ondes optique de sortie 620 qui est de preference en alignement 
lineaire avec le premier guide d'ondes optique d'entree 601 et aligne 
perpendiculairement au deuxieme guide d'ondes optique d'entree 620. Par 
15 consequent, la premiere source laser 312 est disposee sur le substrat 600 
en etant couplee au premier guide d'ondes optique d'entree 601 afin 
■ d'envoyer les signaux optiques 14 du fonctionnement normal. La deuxieme 
source laser 412 est disposee sur le substrat 600 en etant couplee au 
deuxieme guide d'ondes optique d'entree 602 afin d'envoyer le signal 
20 optique de reserve 614 dans le cas ou une source de reserve doit etre 
activee en substitution par le signal de commande 670. Le commutateur 16 
a MEMS Inclut le miroir 160 qui peut, en reponse au signal de commande 
670, etre deplace a I'interieur d'une tranchee 760 menagee dans le substrat 
600 afin de diriger optiquement vers le guide d'ondes optique de sortie 620, 
25 pour constituer la sortie 142 de source laser, un signal optique 614 ou 14 
qui, soit provient du premier guide d'ondes optique d'entree 601 dans la 
premiere position du miroir 161, soit provient du deuxieme guide d'ondes 
optique d'entree 602 dans une deuxieme position de miroir 162. Lorsqull 
est dresse en diagonale en alignement dans la deuxieme position 162, a 
30 I'intersection des guides d'ondes d'entree et de sortie, le miroir 160 reflete 
perpendiculairement ou d'une autre fagon non lineaire le trajet optique 14 
qui provient de la source de reserve 412, a parOr du trajet de sortie 141 
sans obstruction, de sorte que la longueur d'onde de reserve de la 
deuxieme source 412 peut etre substitute a la longueur d'onde de la 
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premiere source normale 312 qui ne fonctionne pas. Puisque le commu- 
tateur 16 a MEMS n'est active que si le laser applicable provenant de la 
source a fonctionnement normal 312 est defectueux, le trajet de sortie 141 
ne sera pas suivi de facon realiste mais est represente ici seulement comme 

5 une reference qui renvoie a la Figure 1. Comme indique en reference a la 
Figure 1, la premiere position non obstruee ou ouverte peut etre mise en 
application par un miroir dresse qui coulisse a I'lnterieur de la tranche 760 
dans une position non a plat 161', a I'ecart de I'intersection formee par le 
point de croisement entre les guides d'ondes d'entree et de sortie. 

10 En se referant a la Rgure 7, cette vue represente une vue simplifiee 
de I'ensemble hybride de la source de reserve 412 de la Figure 6 et de la 
Figure 2. Le commutateur 216 a MEMS est realise sur le substrat 600 sous 
forme de pastille a protuberances qui contient les guides d'ondes optiques 
(8 entrees et 1 sortie) et les tranchees 760 a leurs intersections. Le cote 

15 inferieur du commutateur 216 a MEMS represente a plus grande echelle 
dans un detail 700 est assemble comme pastille a protuberances sur le 
- sommet du substrat 600 ou une tranchee interne 760 du commutateur a 
MEMS serait placee a une intersection optique du deuxieme guide d'ondes 
optique d'entree 602 et du guide d'ondes de. sortie 620. Le commutateur 

20 216 a MEMS Inclut un actionneur 750 constitue d'une poutre de silicium, qui 
repond a des variations electrostatiques ou thermiques pour faire coulisser 
le miroir dans la position dressee 162 a I'interieur de la tranchee 760 afin de 
refleter s<§lectivement vers le guide d'ondes optique de sortie 620 le signal 
optique present sur le deuxieme guide d'ondes optique .d'entree 602. Des 

25 tranchees dans lesquelles le miroir 160 coulisse sont menagees dans le 
guide d'ondes en silice. Les tranchees 760 sont remplies d'une huile a 
meme indice optique que celui des guides d'ondes 602 et 620 en silice. Le 
miroir du MEMS est coulisse pour entrer dans I'intersection de facon que la 
lumiere soit refletee vers la sortie, a travers la tranchee, au lieu de traverser 

30 simplement, sans obstruction, lorsque le miroir repose a plat. Par 
consequent, le commutateur 216 a MEMS permet de connecter les guides 
d'ondes d'entree et de sortie. 

Aucune connexion reelle du commutateur 216 a MEMS au laser 
selectionne qui se trouve sur une autre microplaquette pour le reseau de 
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reserve 212 n'est necessaire. Lorsque I'un des huit lasers, par exemple, est 
selectionne pour etre utilise, le signal de commande 670 applique I'energie 
au laser selectionne. La microplaquette ou le reseau laser, separe 212 est 
place face aux huit guides d'ondes d'entree 602 en silice. Lorsque I'un de 

5 ces lasers ou le reseau 212 est initialise, la lumiere qui traverse le petit 
guide d'ondes d'entree 602 est obstruee par le commutateur a MEMS a 
connexions croisees sous la forme du petit miroir dans sa position dressee 
162, qui est deplace par un deplacement dlectrostatique ou thermique en 
vue d'une reflexion appropriee dans la direction de sortie souhaitee. 

10 Selon I'invention, la source laser 10 des Figures 1 et 7, susceptible 
d'etre selectionnee sous I'effet d'un MEMS, peut inclure en outre un photo- 
detecteur 820 repr&ente a la Rgure 8 afin de verifier que la puissance de la 
sortie laser 142 est suffisante. Un coupleur 840 a prise est couple 
optiquement au commutateur 216 a MEMS pour devier vers le photo- 

15 detecteur 820 une fraction de la sortie laser du guide d'ondes 620 afin de 
detecter la puissance qui y est contenue. 

La Rgure 9 represente une version hybride, conforme aux enseigne- 
ments de la presente Invention, de la Rgure 5 a laquelle est ajoute le 
photodetecteur facultatif 820. De meme, la Rgure 10 represente une 

20 version hybride de la Rgure 4, dans laquelle le laser accordable est utilise 
comme source de reserve 412. 

II ressortira clairement a I'homme de Tart que diverses modifications et 
variantes peuvent etre apportees a la presente invention sans s'ecarter de 
I'esprit et du cadre de I'invention. La presente invention doit done couvrir les 

25 modifications et variantes de la presente invention pourvu qu'elles soient 
incluses a I'interieur du cadre des revendications et de leurs Equivalents. 
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PF\/FMDT CATIONS 

1. Dispositif optique (10) a sortie laser susceptible d'etre selectionnee 
sous I'effet d'un MEMS, cararterisS en ce qu'il comprend : 

- une source laser (12) a sortie laser (14) ; et 
5 - un commutateur (16) a MEMS couple optiquement a la source laser (12) 
pour coupler selectivement, dans une direction (141, 142) susceptible 
d'etre selectionnee, la sortie laser (14) de la source laser (12). 

2. Dispositif (10) selon la revendication 1, caracterise en ce que la 
source laser (12) comprend un reseau laser (312) et une source de reserve 

10 (212) a multiples longueurs d'ondes. 

3. Dispositif (10) selon la revendication 2, caracterise en ce que la 
source laser (12) comprend un reseau laser (312) a multiples longueurs 
d'ondes qui indut une serie de lasers, chacun d'une longueur d'onde 
differente. 

15 4. Dispositif (10) selon la revendication 2, caracterise en ce que la 
source de reserve (212) a multiples longueurs d'ondes comprend un laser 
accordable. 

5. Dispositif (10) selon la revendication 2, caracterise en ce que la 
source de reserve (212) a multiples longueurs d'ondes comprend une 

20 source laser a multiples longueurs d'ondes susceptibles d'etre selectionnees. 

6. Dispositif (10) selon la revendication 1 caracterise en ce que la 
source laser (12) comprend un reseau laser (212). 

7. Dispositif (10) selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
reseau laser (212) comprend un reseau laser a multiples longueurs d'ondes 

25 qui indut une serie de lasers, chacun d'une longueur d'onde differente. 

8. Dispositif (10) selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
reseau laser comprend un reseau laser (212) a longueur d'onde unique qui 
indut une serie de lasers qui sont tous de la meme longueur d'onde. 

9. Dispositif (10) selon la revendication 1, qui comprend en outre un 
30 guide d'ondes (620) pour coupler la sortie laser ; un photodetecteur (820) 

pour verifier que la puissance de sortie (142) du laser est suffisante ; et un 
coupleur (840) a prise couple optiquement au guide d'ondes (620) pour 
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devier vers le photodetecteur (820) une fraction de la sortie laser afin de 

capter la puissance. 

10. Source laser (412) susceptible d'etre selectionnee sous I'effet d'un 
MEMS (516), caracterisee en ce quelle comprend : 
5 - un substrat (600) incluant un premier guide d'ondes optique (601) 
d'entree, un deuxieme guide d'ondes optique (602) d'entree et un guide 
d'ondes optique (620) de sortie ; 

- une premiere source laser (312) disposee sur le substrat (600) et couplee 
au premier guide d'ondes optique (601) d'entree ; 

10 - une deuxieme source laser (412) disposee sur le substrat (600) et 
couplee au deuxieme guide d'ondes optique (602) d'entree ; et 

- un commutateur (516) a MEMS qui inclut un miroir (1620 mobile en 
reponse a un signal de commands de maniere a dinger optiquement 
vers le guide d'ondes optique (620) de sortie, qui constitue la sortie (142) 

15 de source laser, un signal optique qui provient, soit du premier guide 
d'ondes optique (601) d'entree pour une premiere position du miroir 
(1620, soit du deuxieme guide d'ondes optique (602) d'entree pour une 
deuxieme position de miroir (1620- 

11. Source laser (412) selon la revendication 10, caracterisee en ce 
20 que le commutateur (516) a MEMS comprend un actionneur (750) pour 

faire glisser le miroir (1620 dans une tranchee (760) afin qull reflete selecti- 
vement vers le guide d'ondes optique (620) de sortie le signal optique 
present sur le deuxieme guide d'ondes optique (602) d'entree. 

12. Source laser (412) selon la revendication 10, caracterisee en ce que 
25 le commutateur (516) a MEMS comprend un reseau lxN d'actionneurs pour 

faire glisser selectivement le miroir (1620 dans une tranchee (760) afin qu'il 
reflete selectivement vera le guide d'ondes optique (620) de sortie le signal 
optique present sur le deuxieme guide d'ondes optique (602) d'entree. 

13. Source laser (412) selon la revendication 10, caracterisee en ce que 
30 le substrat (600) comprend une carte mere plane en silicium a circuit 

optique lumineux dans laquelle le guide d'ondes optique (620) de sortie est 
dispose de facon lineaire dans un trajet lineaire qui vient du premier guide 
d'ondes optique (601) d'entree et le guide d'ondes optique (620) de sortie 
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est dispose de facon non lineaire a distance du deuxieme guide d'ondes 

optique (602) d'entree. 

14. Source laser (412) selon la revendication 10, caracterisee en ce que 
le miroir (1620 indus dans le commutateur (516) a MEMS peuT coulisser 

5 entre la premiere position qui n'obstrue pas un trajet optique entre le pre- 
mier guide d'ondes optique (601) d'entree et le guide d'ondes optique (620) 
de sortie, et une deuxieme position qui obstrue le trajet optique entre le 
premier guide d'ondes optique (601) d'entree et le guide d'ondes optique 
(620) de sortie, afin de rediriger le trajet optique entre le deuxieme guide 

1 0 d'ondes optique (602) d'entree et le guide d'ondes optique (620) de sortie. 

15. Source laser (412) selon la revendication 10, caracterisee en ce que 
le substrat(600) comprend une carte mere plane en silicium a circuit optique 
lumineux dans laquelle le deuxieme guide d'ondes optique (602) d'entree 
est dispose perpendiculairement au guide d'ondes optique (620) de sortie. 

15 16. Source laser (412) selon la revendication 15, caracterisee en ce que 
le commutateur (516) a MEMS comprend un actionneur (750) pour faire 
■ coulisser le miroir (1620 dans une tranchee (760) vers une position dressee, 
en diagonale, a une intersection optique du deuxieme guide d'ondes 
optique (602) d'entree et du guide d'ondes optique (620) de sortie, afin de 
20 refleter selectivement vers le guide d'ondes optique (620) de sortie le signal 
optique present sur le deuxieme guide d'ondes optique (602) d'entree. 

17. Source laser (412) susceptible d'etre selectionnee sous I'effet d'un 
MEMS (516), caracterisee en ce qu'elle comprend : 

- un substrat (600) qui indut une serie de guides ctondes optiques 
25 d'entree et un guide d'ondes optique (620) de sortie ; 

- un reseau (412) de lasers dispose sur le substrat (600) et incluant une 
serie de lasers qui sont connectes de facon correspondante a chacun des 
guides d'ondes optique d'entree de la serie afin d'amener en reponse a 
un signal de commande un faisceau laser selectionne active sur Tun des 

30 guides d'ondes optique d'entree de la serie ; et 

- un commutateur (516) a MEMS a connexions croisees nxl qui inclut une 
serie de miroirs (1620 mobiles qui peuvent etre actives separement en 
reponse au signal de commande afin de refleter optiquement vers le 
guide d'ondes optique (620) de sortie, qui constitue la sortie (142) de 
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source laser, le faisceau laser selectionne couple a partir de I'un (602) 
des guides d'bndes d'entree. 
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